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 「第 1 章 序論」では，本研究の背景と目的，概要について述べるとともに，既往研究との関わ
りについて整理した．  
「第 2 章 ALB を用いた数値解析モデルの検討」で旭川での既存研究成果の適合性を検証する
ため，太田川中流部（約 15ｋ～20ｋ）対象に ALB を活用した地形データと樹木設定行った．本
研究で使用用した解析モデルの概要や ALB 計測の概要，ALB データの精度検証，また，ALB デ
ータの活用手法について示す．  
「第 3 章平成 30 年 7 月豪雨を対象とした太田川洪水流解析」では平成 30 年 7 月豪雨による洪
水を対象とした平面 2 次元流況解析を行い，STIV 解析結果等の検証用のデータと比較を行った． 
「第 4 章 旭川における植生流出を伴う洪水流解析モデルの検討」では，平成 30 年 7 月の西日
本豪雨で計画高水相当の出水があった旭川において，樹木の流出等を考慮した洪水解析モデルの
検討を行った．  
「第 5 章 PHABSIM を用いたアユの産卵場検討と環境 DNA 分析による検証」では，旭川の分
流部の改修工事の改修効果の検討を行い，また，洪水による樹木の流出前後における解析を実施
した． 








1) 国土交通省，河川データブック2019 ，IV河川，4-1河川の概要，4-1-4一級河川の概要  
URL.https://www.mlit.go.jp/river/toukei_chousa/kasen_db/pdf/2019/4-1-4.pdf 
2) 国土交通省 水管理・国土保全局，河川定期縦横断測量業務  実施要領・同解説，平成30年4月 
https://www.mlit.go.jp/river/shishin_guideline/kasen/pdf/sokuryo_youryo.pdf  
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図-2.1 ALB 計測概念図 
 
 















 平成 30 年度より河川定期縦横断測量は従来のトータルステーション（TS）に加え ALB での航
空測量でも可能となった．広島県西部を流れる太田川では，平成 30 年の 10 から 11 月にかけて，
7 月の西日本豪雨での被災状況調査を兼ね，太田川本川 15k～45k，支川根谷川 0ｋ～4.8k の ALB
による河川内の計測を実施している（図-2.2）．この成果を用い，既存研究 2)の他河川での適用を
検証するため，太田川中流部（約 15k～22ｋ）区間の計測結果を使用し水理解析を行った．  




高水流量等が旭川に類似していることや，既存の研究成果 3)もあること，また平成 30 年 7 月西日
本豪雨出水での流量・水位観測が豊富に実施されていることを考慮した．旭川と太田川の河道特
性について表-2.1 に示す． 
ALB 計測機器も旭川での既存研究と同じ機器（Leica Geosystems 社の ChiropteraⅡ）を用いてい
る．表-2.2 に機器仕様と計測諸元を示す．  
高水敷，河床形状，植生状況を細かく再現できる 50%以上の重複区間を設けた計測コースを設
定（図-2.3）し，陸部で密度約 2 点/0.5×0.5m，水部で約 2 点/1×1m 以上の計測を行っている． 
 
図-2.3 ALB 計測評定図 
 
表-2.2 ALB 機器の仕様と計測諸元 
 項目 内容 
機器仕様 
機器名 波長帯 Leica ChiropteraⅡ 
レーザ測距儀の波長帯 
近赤外線 1,064 nm 
緑 515 nm 
計測仕様 
レーザ照射数 
近赤外線 20 万発/秒 
緑 3 万 5 千発/秒 
対地高度  500 m 
飛行速度  220 km/h 
計測点密度 
近赤外線 0.5×0.5 m に 2 点以上 
緑 1.0×1.0 m に 2 点以上 
 
表-2.1 旭川と太田川の諸元 
  旭川（既存検証区間） 太田川 
距離標 8k600～17k400 15k000～20k000 
計画高水流量 6,000 ㎥/s 6,700 ㎥/s 
セグメント 2-1 1 
河床勾配 1/1,030～1/590 1/800～1/430 
代表粒径ｄ 50～63 ㎜ 100～180 ㎜ 
 





















t J J J
 
 
      






( ) ( )
1
( ) ( )
2
x y x x y y
f D veg v y y x x
u u u





C C h u u u u D
hJ
  
       

    
  
 
     
 
    
  
+ + + + + =
  
  
− + + + 
  
 






( ) ( )
1
( ) ( )
2
x x y y x y
f D veg v y y x x
u u u





C C h u u u u D
hJ
  
       

    
  
 
     
 
    
  
+ + + + + =
  
  
− + + + 
  
 














2 2 x y
x y
  
   
  
= +      
，
2 2


















5 2 x y
x y
  
   
  
= +      
，
2 2








x x t x x y y t y y
u u u u
D
   
          
       
                
= + + + + +                               
 
x x t x x y y t y y
u u u u
D
   
          
       
                
= + + + + +                               
 
 ここに，t：時間，h：水深，J：座標変換のヤコビアン（式(3.4)参照）， , ：一般座標， ,u u  ：
流速ベクトルの反変成分（式(3.5)参照）， ,x y：直交座標（デカルト座標系），g：重力加速度，：
水の密度， fC ：河床摩擦係数， DC ：植生の抗力係数（本研究では 1.0）， veg ：植生の密生度， vh ：
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植生高 l と水深 hの小さい方， t ：渦動粘性係数である． 
 座標変換のヤコビアン J ，流速ベクトルの反変成分 ,u u  は，以下のように定義される．また，
下付き添え字の , , ,x y  は偏微分を表している．  
1 / ( )J x y x y   = −  (2.4) 
x yu u v
  = + ， x yu u v
  = +  (2.5) 
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ここに，l：植生の高さ，CD：植生要素の抗力係数，λveg：植生の密生度である． 
また，Fξ，Fηは以下の式で表される． 
x x y y
x x y y
F F F
F F F







 ALB 計測を実施した 15k～47k 区間のうち，16.7～20.2k の訳 3.5k 区間（図-2.4）において平面
2 次元の流況解析を行った．本区間は危機管理型水位計等が複数設置されており，下流 16.7k 左




 計算メッシュの幅は，次章で述べる浮子流量観測・画像解析と比較するため横断方向に 16 分
割（メッシュ幅約 10～15m）とし，縦断方向は 200m を 20 分割（長さ約 10m）とした．地盤高に






ついては 2018 年 11 月 17 日，18 日に実施された ALB の DTM データ（2m グリッド）をもとに，
計算格子各点を含む三角形要素の 3 点の値から重みづけ平均による値を使用した．また，樹木
高，密生度についても計算格子近傍 3 点の平均値を用いた．  











図-2.6 17.8k 左岸 中野水位流量観測所 
 
2.2.3 検証水位と各種定数設定 
 本区間には，16.7k 左岸，17.8k 左岸（中野水位・流量観測所）と 18.4k 左岸，19.8ｋ右岸の 4
か所の水位計が設置されている．また，17.8k 左岸の中野観測所（図-2.6）は，太田川の 3 川合
流前の副基準点（可部）地点である．このため従来から継続的に浮子流量観測が実施され，水文




















は 0.026m-1/3s，解析区間の上流に位置するセグメント M 区間を 0.032m-1/3s に設定した．  




















DSM と DTM の差分抽出 
（樹高の算出） 

















図-2.10  フルウェーブフォームのイメージ 7) 
図-2.9  植生条件設定のフロー 







































DSM（Digital Surface Model） 
DTM（Digital Terrain Model） 
図-2.14 DTM，DSM イメージ 
 
図-2.16 DSM-DTM による樹高の算出結果 
2.3.2 植生高と植生範囲の設定 
植生高の算定はALBのファーストパルスを記録したDSM（Digital Surface Model） 数値表層モ



















番号 分類 点群データ数 備考 
１ 裸地・水部 ６～９ 植生 30ｃｍ未満を含む 
２ 草本 ６～９  
































































































































































































定する方法を採用した．地盤高+0.5m の高さから植生高の 1/4 の高さまでの鉛直距離に含まれ
る点数を求め，点数を距離で除して単位高さ当たりの点数を求めた．  
木本類と分類された 2m メッシュでの点数 nから，2m メッシュでの密生度 を以下の一次
線形関係式から求めた． 
an b = +                (2.11) 
 ここで，係数 ,a b は過去の現地調査のデータや研究から，本研究では定める．  










=                 (2.12) 




ALB 計測では測量精度の理由から平坦な裸地や，植生被覆箇所において植生高が最大で 30 cm
程度の誤差が見られた．このため，航空機からの ALB では植生高の低い草本類等は正確な判
定が難しい．本研究では，表-2.3 のクラスタ 2 に示される植生高が 30cm 未満のものは裸地と
して判定をしている．  
密生度（ｍ -1） 




















































-50 0 50 100 150 200 250 300
H30 TS/ALB横断図 太田川17.8K
H30横断測量… H30ALB… H.W.L
図-2.25 ALB と横断測量比較図 
2.4 ALB 計測の精度検証 
 
2.4.1 横断測量成果との比較  
 中野観測所における出水前後の TS による横断測量の結果と ALB による測量結果比較を図

































































図-2.27 地点①           地点③  調査状況 
地点③ 樹高 10.0ｍ 樹種：竹 
①  
② 
地点① 樹高 11.5ｍ 樹種：エノキ 


















































現地計測 差分(m) 樹種 
16.8k～17.2k 付近 
 ① 11.034 11.500 -0.466 エノキ(榎） 
 ② 13.979 14.000 -0.021 エノキ(榎） 
18.0k～18.4k 付近 
③ 9.890 10.000 -0.110 竹 
④ 12.338 12.000 0.338 竹 
⑤ 10.733 11.000 -0.267 竹 

































































 旭川における前野らの既往研究 4）では樹木密生度の範囲は表-2.5 に示す値が設定されている．
また，吉田ら 9)による旭川での検討では，竹林の範囲を設定し表-2.5 の密生度を採用している．  
























































を行った．なお，洪水流解析は次章で行う．以下にここまでのまとめを記す．   
 




② １．裸地・水部 ２．草本 ３．木本の３つの分類とした 2m メッシュ内の反射密度を元に行
ったクラスタリング処理を実施し，現地調査の結果比較した結果，木本の範囲は適切であり，
太田川での適用性も確認できた．  











まま平面 2 次解析の密生度に利用可能であった．  






法の検討，土木学会論文集 B1(水工学) Vol.74，No.4，pp.I_547-I_552，2018. 
3) 後藤岳久，福岡捷二，児子真也，中須賀  淳：複断面蛇行河川における洪水流による樹木群の
倒伏・破壊機構と樹木管理への活用，土木学会論文集Ｂ，Vol.66，pp.47-65，2010. 
4) 河川シミュレーションソフト iRIC, https://i-ric.org/ja/ 

























Q 式，浮子，STIV の複数手法で流量算定が可能なため，平面 2 次元解析に必要な精度の高い流量
ハイドロについて検証を行う．  
 対象洪水は近年では最も大きな出水となった平成 30 年 7 月 6 日～7 日にかけての西日本豪雨
とする． 
 
3.1  洪水流解析に用いる流量の検討 
 
3.1.1 平成 30 年 7 月豪雨の概要 













図-3.2 太田川基準点（矢口第 1）水位・雨量グラフ 
   
            
図-3.3 太田川水系被害状況 
  根の谷川 4k200 堤防浸食状況 
 









































































検出素子  非冷却酸化バナジウム（VOx）マイクロボロメーター/FPA 
スペクトル波長温  7.5 to 13μm 
フレームレート 30Hz（NTSC） 
画像補正 自動制御（AGC）コントラスト補正（DDE） 
重量 2.2 kg 





























断面 右岸カメラ 左岸カメラ カメラ位置
左岸カメラ
右岸カメラ
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯
図-3.6 浮子観測断面と STIV の検査線設定 
図-3.7 評定点測量と幾何補正誤差 















3.2 STIV 流量の検証 
ここでは，STIV により画像から自動算出された流量と，過去の浮子観測から作成された H-Q
式を元に水位から換算された H-Q 流量と比較を行い，解析に用いる流量ハイドロの検討を行う． 
 
3.2.1 STIV による流量算出の概要 
太田川河川事務所では自動システムにより，画像を保存している 48 時間程度の解析を行っているが，
そのうち本研究では３山洪水のうちピークの高い 7 月 6 日 12:00～24:00 の 12 時間を検証した． 
流量算出のための断面は，浮子流量観測の第 1 見通し断面の，出水後横断測量結果を使用した． 





















































            図-3.8 赤外線画像と STIV の検査線  
18:00 H=5.38m   
33 
  3.2.2 流速の自動解析結果 
 画像解析ソフト KU-STIV の自動解析よる流速を横断図上に示す（図-3.10）．また，浮子観測による流
速の比較（洪水初期 13：00，ピーク時 19:00）も併せて示す． 
浮子流速（更正後）と画像解析流速（更正係数 0.85）で比較すると，浮子観測は流速 4m/s 以上に対し，
自動解析での更正流速はほとんどの測線で 4m/s を下回る． 
また，各流速に断面積を掛け横断面全体で積分し各時間の流量とする．更正検討時点で最新の H29 年



























































部については手動で修正を行った（図-3.11）．流量算出には，図-3.6 のとおり左岸 24 検査線，右岸 10


























14:00 検査線 19 
V=-0.63m/s  





 図-3.11 手動修正した検査線                棄却した検査線の例 






















































18:00 2,543 2,522 99.15% 2,548 100.20% 
19:00 2,739 2,555 93.27% 2,651 96.79% 
20:00 2,555 2,451 95.91% 2,446 95.73% 
平均   96.11%  97.57% 
 
 図-3.14 左岸・右岸カメラ単独での流量比較 









































































































































































































































































































































































































































































































2) 例えば，藤田一郎，柴野達至，谷昂二郎：悪条件で撮影されたビデオ画像に対する STIV 解析
の高性能化，土木学会論文集 B1（水工学）Vol.74，No5，l_619-l_624，2018. 
3) 酒井雄弘，二瓶泰雄：ADCP データに基づく大河川洪水流の更正係数に関する検討，水工学論
文集，第 51 巻，pp.733-738，2007. 
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第4章  旭川における植生流出を伴う洪水流解析モデルの検討 
 


































図-4.1 平成 30 年 7 月 6 日 旭川における出水状況（上）百間川分流部 
        （下）百間川二の荒手      
 
百間川 
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  4.2 ALB 計測による河床・植生データの抽出 
 

































表-4.1 ALB 計測の諸元と河川水質（既報 4)の条件含む） 
 
計測時期 機器諸元 河川濁度* 
2016.3 Leica Chiroptera II（赤外線
0.5m×0.5m で 2 点以上，緑線










































図-4.3 旭川河道(14k5～17k4)ALB データによる地被分類(上)と， 
洪水前(2018 年 5 月)のオルソ画像 
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すい．1), 2)が，τとMともに両者を識別する明確な限界値は見出せない．  
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査し，ALB を用いた PHABSIM の適用について明らかにした．  
  






した．検討にあたっては，PHABSIM モデル(Physical Habitat Simulation model)を採用し，アユの選
好曲線は，福井ら 4)が検討した式を用いた．  
この式は，複数の河川での調査から一般的な値として検討されたものであり，アユの産卵適性
値 CSI は次式で与えられる． 
 
( )× ( )CSI SI h SI v=             (5.1) 
 ここに， ( ), ( ), ( )SI h SI v SI s は，それぞれ水深 h，流速 v に対する選好値であり，次式に示す．  
( ) 10 (0 )( ) 0.1S hh mI h =  　  
( ) 1(0.1 )( ) 0.7S h mI h  = 　  
( ) 3.33 3.33(0.7 )( ) 1.0S hI h h m+ − = 　  
( ) 0(1.0 )( )S h mI h = 　  
(( ) 0(0 )/ ) 0.3vS m sI v  = 　  
( ) 3.3 1.0(0.3 )( / ) 0.6v mSI v sv − = 　  
( / )( ) 1(0.6 )1.0S v m sI v = 　  
( ) 1.4 2.4(1.0 )( / ) 1.7S v vI mv s= − +  　  
( ) 0(1.7 / )( )S svI v m= 　  
 
 





     図-5.2 旭川下流取水量模式図            図-5.3 粒径分布        
6/10～9/30  16.064m³/s













































対象は旭川の河口から 8.1km～17.4km 区間(図-5.1)で，平面 2 次元流況解析を行った．地形デ
ータは 2019 年 2 月に計測された ALB データを格子幅約 4m の計算格子の格子点から一番近い距
離に存在する DTM を地盤高として抽出し作成した．  
上流端の流量は極力正確な値とするため，現地踏査を実施した 2018 年 3 月 30 日の牧山水位観
測所の水位より H-Q 式で求めた流量から旭川合同用水，岡山製紙工水，岡山市水道を引いて算出





5.3 に祇園地区の低水路の粒径分布(2013 年，国交省)を示す． 















             (a) 全体図             (b) 現地計測箇所     
図-5.4 祇園地区位置図 
  
          (a) 側線 1                 (b) 側線 2         
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5.1.3  PHABSIM による産卵場の推定 
 流況解析を行った結果を基に，PHABSIM を用いてアユの産卵場の生息場環境評価を行った．
検討期間については，多くの魚種で産卵と水温の関係が知られており 5,6)，アユでは産卵開始水温
が 20℃７)，産卵適水温の下限が 14℃とされている８)ため，平成 20～30 年の平均水温を基に可能





          (a) 側線 1                (b) 側線 2         
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2018 年 3 月 30 日計測の ALB を用いて地盤高を作成し，PHABSIM を用いて生息場環境評価を



















         (a) Case-A             (b) Case-B               
図-5.9 産卵場環境評価(大原地区) 
適性値
5.1.4 平成 30 年出水が産卵場環境に及ぼす効果 
平成 30 年 7 月豪雨は，旭川においても約 50 年ぶりの大出水となり，河川内の環境も大きく撹
乱された．本河川では出水前後の 2017（平成 29）年 11 月と 2019（平成 31）年 2 月に ALB 計測
を行っていることから，出水前後の ALB 地形データをもとに，出水が産卵場環境に及ぼす影響を
考察する．Case-A を 2017 年 11 月に計測された ALB データ，Case-B を 2019 年 2 月に計測された
ALB データの比較を示す． 
以下に，好適な産卵場環境として評価された大原地区，祇園地区，兵団地区の 3 か所について
考察を行う．図-5.9～5.23 にそれぞれの地区で PHABSIM を用いて評価した結果，流速コンター




























         (a) Case-A             (b) Case-B               
図-5.12 水深コンター図(大原地区) 
水深(m)





洲が残存する箇所であるが，図-5.14 より，好適な産卵場が変化したのは破線丸の 1 箇所である．
図-5.16 より，砂州と砂州の間で約 50cm 以上の洗掘が生じ，流れが左岸に偏ることで流速が大き
くなり(図-5.18)，好適な産卵場が減少したと思われる．  
 
































        (a) Case-A               (b) Case-B               
図-5.17 水深コンター図(祇園地区) 
水深(m)

























          (a) Case-A      (b) Case-B                   
図-5.23 流速コンター図(兵団地区) 
流速(m/s)
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て PHABSIM の妥当性を検証する．本研究では，産卵期前から産卵期後までの期間に環境 DNA 分
析を行い，産卵最盛期と思われる時期に産卵床調査を行った．対象箇所は PHABSIM を用いて好
適な産卵場環境と評価した大原地区，祇園地区，兵団地区の 3 か所とした． 
また，水理特性調査を行うことで，昼夜間の環境 DNA 濃度の変化と産卵行動及び水理特性と
の関係を考察する．さらに，環境 DNA 分析と水理特性調査は 2 か年の調査結果の比較も行う．  
  












間以内にワットマンGF/Fガラス繊維ろ紙(粒子保持能0.7 µｍ，直径47mmn, GE Healthcare)で濾過
し，アルミホイルで包んで－20℃で冷結保存した．ろ紙は試水１Lにつき2枚を用いた．ろ紙(フィ
ルター)からのDNAの抽出は，Doi et al11)に従い，サリベットチューブ(Sarstedt, Nümbrecht, German)
およびDNA抽出キット(DNeasy Blood＆Tissue Kit, Qiagen)を用いてDNA溶液を抽出した．抽出し







(参考資料：環境DNA調査・実験マニュアル , Ver.2.1(2019年4月25日)，一般財団法人  環境DNA学会)  
 
 
図-5.24 環境 DNA 分析手法イメージ図(福岡工業大学 乾隆帝准教授提供) 




 環境 DNA の測定を行うため，大原地区，祇園地区，兵団地区にて各地区 2 か所で採水を行っ
た．全体図を図-5.26，詳細な位置は図-5.27 に示す．2018 年と 2019 年の 2 か年にわたり調査を
実施しており，採水地点は同一地点としている．昼の採水は日没の 2 時間前までに終わるように，



























2018年度 日時 昼 夜
第1回 2018/9/18 〇
第2回 2018/9/28 〇
第3回 2018/10/15 〇 〇




2019年度 日時 昼 夜
第1回 2019/9/6 〇
第2回 2019/9/19 〇
第3回 2019/9/30 〇 〇
第4回 2019/10/9 〇 〇
第5回 2019/10/16 〇 〇
第6回 2019/10/21 〇 〇
第7回 2019/10/23 〇 〇
第8回 2019/11/1 〇 〇
第9回 2019/11/11 〇 〇
第10回 2019/11/28 〇
：分析済み





























































































9月30日 10月9日 10月16日 10月21日 10月23日 11月1日 11月11日
上流 下流
 
(a) 10 月 9 日 










































(b) 10 月 16 日 
 
(c) 10 月 21 日 
 








































































































(e) 11 月 1 日 
 
(f) 11 月 11 日 




















































































(a) 2018 年 9 月 28 日と 2019 年 9 月 30 日 
















































(d) 2018 年 11 月 12 日と 2019 年 11 月 11 日 
















































































































































所を図-5.32 に示す．その結果と岡山県水産研究所が平成 20～30 年にクラレ堰で計測している日
平均水温を図-5.33 に示す． 
産卵の最盛期を水温から予測し，2019 年 10 月 1 日に大原地区，祇園地区，10 月 17 日に大原
地区，祇園地区，18 日に兵団地区，11 月 2 日に兵団地区にて実施した．着卵礫を確認時には産卵
床の面積，流速，水深，水温を計測した．水深は標尺を使って，ケネック社製電磁流速計（VE10）
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 また，着卵礫の様子を図-5.36，兵団で着卵の確認箇所を図示したものを図-5.29 に示す．10 月
1 日の調査では水温が昨年度より高く，大原にいた釣り人の方々の話ではまだ産卵の時期に入っ
ていないという話もあり，数時間調査したが確認できなかった． 

























































水深(m) 水温(℃) 時間 産卵床面積
1回目 2回目 3回目 平均
2019/10/18
H-1-1 117.3 114.2 115.4 115.6 0.51 19 9:08 部分的
H-1-2 103.9 96.2 98.8 99.6 0.4 19 9:12 部分的
H-1-3 115.5 113.4 110.3 113.1 0.46 19 9:25 部分的
H-1-4 131.3 126.7 128.2 128.7 0.53 19 9:28 部分的
日付 場所
流速(cm/s)
水深(m) 水温(℃) 時間 産卵床面積
1回目 2回目 3回目 平均
2019/11/2
H-2-1 80.1 80.8 80.9 80.6 0.57 17.3 10:15 10×10
H-2-2 126.4 132.7 129.2 129.4 0.47 17.3 10:35 2×2
H-2-3 140.7 132.8 138.4 137.3 0.51 17.3 10:40 3×2
H-2-4 78.4 82.9 82.6 81.3 0.23 17.3 10:45 2×2
H-2-5 67.6 76.6 61.5 68.6 0.16 17.3 10:50 2×2
H-2-6 105 102.7 106.2 104.6 0.67 17.3 10:55 2×2
H-2-7 135.5 136.6 132.7 134.9 0.42 17.6 11:30 1×1
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「2. ALB を用いた数値解析モデルの検討」では，主に旭川において研究が進められていた ALB
点群データを活用した植生範囲，植生高，密生度の算出方法について，太田川に適用しデータ作
成を行った．また，適応精度の確認を行うため，現地調査も実施した．さらに洪水流解析での検
証を行うため，平面 2 次元の解析の条件設定を行った． 


























平面 2 次元解析に必要な精度の高い流量ハイドロについて検証を行う． 
2 章で作成した ALB を元に構築した平面 2 次元モデルに，従来の HQ 式で得られた流量ハイド
ロと STIV により算出された流量ハイドロの 2 ケースを条件とし，計算結果を比較した．その結
果を以下に示す． 
➀太田川中野観測所における平成 30 年 7 月豪雨の STIV 画像解析で得られた流速・流量は，同時








➃平面 2 次元流況解析を用いて，HQ 流量と STIV 流量を用いた計算水位を観測水位と比較した結
果，STIV 流量が正確な流量に近いと推定される． 
➄ALB 計測された点群データから地盤高や，クラスタリング手法を用いた樹木高，密生度が設定




























































本論文では，現在普及が進む ALB の河川管理分野への活用について，大きく 2 つのテーマで





































(4) PHABSIM と環境 DNA によるアユの産卵場検討について 
  環境分野でのALBの活用方法の一例として，アユを代表種とした PHABSIMの解析事例と，
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